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Abstract of DE1 9638667 
The present invention pertains to a sealing 
material (5) with wavelength converting effect, 
obtained by mixing epoxy cast resin with a 
luminescent substance and intended for use in 
an electroluminescent building component 
comprising a body (1) emitting an ultraviolet light, 
blue or green, and spraying in the epoxy cast 
resin a powder of inorganic luminescent pigments 
(6) from the phosphor group of general formula 
A3B5X12:M, with a grain size </=10 mu m and a 
grain diameter d50 </=5 mu m. 
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(g) Mischfarbiges Licht abstrahlendes Halbleiterbauelement mit Lumineszenzkonversionselement 

@ Optisches Bauelement mit 

- einem eine elektromagnetische Strahlung eines ersten 
Wellenlangenbereichs mit einem Intensitatsmaximum 
bei einer Wellenlange X ^ 520 nm aussendenden Halblei- 
terkorper (1), und 

- einem Lumineszenzkonversionselement (4, 5), das ei- 
nen lumineszierenden Leuchtstoff (6) enthalt, der einen 
Tail der vom Halbleiterkorper (1) ausgesandten Strahlung 
absorbiert und Strahlung in einem zweiten Wellenlangen- 
bereich emittiert, dadurch gekennzeichnet, dafS der lumi- 
neszierende Leuchtstoff (6) mit seltenen Erden dotierte 
Granate mit Korngroften von 4 um-13 pm enthalt und in 
Vergufcharz eingebettet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein mischfarbiges, insbe- 
sondere weiBes Licht abstrahiendes Halbleiterbauelement 
gemaC dem OberbegrifiF des Patentanspruches 1 . 5 

Eine planarc, weiBes Licht abstrahlende Lichtquelle ist 
aus der JP 0 717 6794 A bekannt. Bei dieser sind seitlich an 
cincr transparcntcn Platte blaucs Licht cmitticrcndc Diodcn 
angcbracht, die in die Plane hincinstrahlcn. Die Platte ist an 
einer ihrer Hauptflachen mit einer fluoreszierenden Sub- 10 
stanz beschichtet. 

In der DE 38 04 293 Al ist eine Anordnung mit einer 
Elektrolumineszenz- oder Laserdiode beschrieben, die mit 
einem Element aus KunststorT bedeckt ist Das Element aus 
Kunststoff enthalt mindestens einen fluoreszierenden licht- 15 
wandelnden organise hen FarbsloCT, um die Farbe des abge- 
strahlten Lichts zu verandern. 

In der DE-OS 20 59 909 ist ein elektrolumineszierendes 
Bauteil mit einem infrarote Strahlung aussendenden Halb- 
leiterelement bekannt, dessen Strahlung teilweise in sichtba- 20 
res Licht umgewandelt wird. Dazu ist das Ilalbleiterelement 
vollig von einer Kapsel umschlossen, in die gleichmaBig 
verteilt. ein Phosphor eingebettet ist, der bei Anregung mit 
infrarotcr Strahlung sichtbarcs Licht aussendct. 

In vielen potentiellen Anwendungsgebieten fur Leuchtdi- 25 
oden, wie zum Beispiel bei Anzeigeelementen im Kfz-Ar- 
maturenbrett, Beleuchtung in Flugzeugen und Autos und bei 
vollfarbtauglichen LED-Displays, tritt verstarkt die Forde- 
rung nach Leuchtdiodenanordnungen auf, mit denen sich 
nuschfarbiges Licht, insbesondere weiBes Licht erzeugen 30 
laBt. Bisher laBt sich weiBes "LED"-Lichl im Wesenllichen 
nur mit sogenannten Multi-LEDs erzeugen, bei denen drei 
verschiedenfarbige Leuchtdioden (i. a. eine rote, eine grune 
und eine blaue) oder zwei komplementarfarbige Leuchtdi- 
oden (z. B. eine blaue und eine gelbe) verwendet werden. 35 
Neben einem erhohten Montageaufwand sind fur solche 
Multi-LEDs auch aufwendige Ansteuerelektroniken erfor- 
dcrlich, da die vcrschicdcncn Diodcntypcn untcrschicdlichc 
Anstcucrspannungcn benotigen. AuBcrdcm wird die Lang- 
zeitstabilitat hinsichtlich Welle nlange und Intensistat durch 40 
unterschiedliche Alterungserscheinungen der verschiedenen 
Leuchtdioden und auch aufgrund der unterschiedlichen An- 
steuerspannungen und den daraus resultierdenden unter- 
schiedlichen Betriebsstrftmen beeintrachtigt. Ein zusalzli- 
cher Nachteil der Multi-LEDs besteht darin, daB die Bauteil- 45 
iiiinialurisierung stark begrenzt ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
ein Halbleiterbauelement der eingangs genannten Art zu 
entwickeln, mit dem auf technisch einfache Weise, mit ei- 
nem moglichst geringen Bauteileaufwand, mischfarbiges 50 
Licht, insbesondere weiBes Licht erzeugt werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch ein Halbleiterbauelement nach 
Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind Gcgcnstand der Untcranspriichc 2 bis 15. Die Un- 
teranspriiche 16 bis 18 geben beyorzugte Verwendungsmog- 55 
lichkeiten des erfingungsgemaBen Halbleiterbauelements 
an. 

ErfindungsgemaB ist ein Strahlung aussendender Halblei- 
terkSrper, mit mindestens einem ersten und mindestens ei- 
nem zweiten nut dem Halbleiterkorper elektrisch leitend 60 
verbundenen elektrischen AnschluB vorgesehen, dem ein 
Lumineszenzkonversionselement zugeordnet ist. Der Halb- 
leiterkorper weist eine Schichtenfolge auf, die eine elektro- 
magnetische Strahlung mit Wellenlangen X < 520 nm aus- 
sendet. Sie weist insbesondere eine Schichtenfolge mit einer 65 
aktiven Schicht aus Ga x Ini_ x N oder Ga x Al!_ x N auf. Das Lu- 
mineszenzkonversionselement. wandelt. Strahlung eines er- 
sten spcktralcn Tcilbcrcichcs der von dem Halbleiterkorper 
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ausgesandlen, aus einem ersten Wellenlangenbereich stant- 
menden Strahlung in Strahlung eines zweiten Wellenlangen- 
bereiches um, derart, daB das Halbleiterbauelement Strah- 
lung aus mindestens einem zweiten spektralen 'ieilbereich 
des ersten Wellenlangenbereiches und Strahlung des zwei- 
ten Wellenlangenbereiches aussendet. Das Lumineszenz- 
konversionselement ist dazu mit mindestens einem anorga- 
nischen LcuchtstofT, der mit scltcncn Erdcn doticrtc Granatc 
enthalt, insbesondere mit einem Phosphor verschen. Das 
heiBt zum Beispiel, daB das Lumineszenzkonversionsele- 
ment einen Teil einer vom Halbleiterkorper ausgesandten 
Strahlung speklral selektiv absorbiert und im langerwelligen 
Bereich (im zweiten Wellenlangenbereich) emittiert Idea- 
lerweise weist die von dem Halbleiterkorper ausgesandte 
Strahlung bei einer Wellenlange X < 520 nm ein Intensi- 
talsmaximum auf. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsge- 
maBen Halbleiterbauelements besteht das Lumineszenzkon- 
versionselement zumindest teilweise aus einem transparen- 
ten Epoxidharz, das mit dem anorganischen Leuchtstoff ver- 
sehen ist. Vorteilhafterweise lassen sich namlich anorgani- 
sche Leuchtstoff e insbesondere Phosphore wie z. B. 
YAG:Ce (Y;jA!5C)i2*Ce i+ ), auf einfache Weise in Epoxid- 
harz cinbinden. Wcitcrhin als Lcuchtstoffc gecignct sind 
weitere mit Seltenen Erden dotierte (jranate wie z. B. 
Y 3 Ga 5 O l2 :Ce 3+ , Y(Al,Ga)50 l2 :Ce 3+ und 

Y(Al,Ga)50i2:Tb 3+ sowie mit Seltenen Erden dotierte Erd- 
alkali-Sulfide wie z. B. SrS:Ce 3+ , Na, SrS:Ce 3+ , CI, 
SrS:CeCl 3 , CaS:Ce 3+ und SrSe:Ce 3+ . 

Zur Erzeugung von mischfarbigem Licht eignen sich dar- 
uberhinaus mit Selienen Erden dotierte Thiogallate wie z. B. 
CaGa 2 S4;Ce 3+ und SrGa2S4;Ce 3+ sowie mit Seltenen Erden 
dotierte Aluminate wie z. B. YAlC^Ce^, YGa0 3 :Ce 3+ , 
Y(Al,Ga)03:Ce 3+ und mit Seltenen Erden dotierte Orthosili- 
kate M 2 Si0 5 :Ce 3+ (M:Sc,Y,Sc) wie z.B. Y 2 Si05:Ce 3+ . Bei 
alien Yttriumverbindungen kann das Yttrium im Prinzip 
auch durch Scandium oder Lanthan ersetzt werden. 

Ebcnso kann vorteilhafterweise bei dem erfindungsgema- 
Bcn Halbleiterbauelement auch cine Anzahl (cincr oder 
mehrere) von aus dem ersten Wellenlangenbereich starn- 
menden ersten spektralen Teilbereichen in mehrere zweite 
Wellenlangenbereiche umgewandelt werden. Dadurch ist es 
vorteilhafterweise moglich, vielfaltige Farbmischungen und 
Farbtemperaturen zu erzeugen. 

Das erfindungsgemaBe Halbleiterbauelement hat den be- 
sonderen Vorteil, daB das iiber Lumineszenkon version er- 
zeugte Wellenlangenspektrum und danut die Farbe des ab- 
gestrahlten Lichtes nicht von der Hone der Betriebsstrom- 
starke durch den Halbleiterkorper abhangt. Dies ist insbe- 
sondere dann von groBer Bedeutung, wenn die Umgebungs- 
temperatur des Ilalbleiterbaueiementes und damit bekann- 
termaBen auch die Betriebsstromstarke stark schwankt. Be- 
sonders Leuchtdioden mit einem Halbleiterkorper auf der 
Basis von GaN sind dicsbcziiglich schr cmpfindUch. 

AuBerdem benbtigt das erfindungsgemaBe Halbleiterbau- 
element im Gegensaiz zu den eingangs genannten Multi- 
LEDs nur eine einzige Ansteuerspannung und damit auch 
nur eine einzige Ansteuerschaltungsanordnung, wodurch 
der Bauteileaufwand sehr gering gehalten werden kann. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsfonn der 
Erfindung ist als Lumineszenzkonversionselement iiber 
oder auf dem Halbleiterkorper eine teiltransparente, d. h. 
eine fur die von dem Strahlung aussendenden Halbleiterkor- 
per ausgesandte Strahlung teilweise transparente Lumines- 
zenzkonversionsschicht vorgesehen. Um eine einheitliche 
Farbe des abgestrahlten Lichtes sicherzustellen, ist vorteil- 
hafterweise die Lumineszenzkonversionsschicht derart aus- 
gcbildct., daB sic durchweg cine konstantc Dickc aufweist. 
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Ein besonderer Vorteil eines erfindungsgeinaBen Halbleiter- 
bauelements gemaB dieser Weiterbildung besleht darin, daB 
auf einfache Weise eine hohe Reproduzierbarkeit erzielt 
werden kann, was fiir eine effiziente Massenfertigung von 
wesentlicher Bedeutung ist. Als Lumineszenzkonversions- 5 
schicht kann beispielsweise eine mit anorganischem Leucht- 
stofF versetzte Lack- oder Kunstharzschicht vorgesehen 
scin. 

Eine andcrc bevorzugtc Ausfuhrungsform des crfin- 
dungsgemafien Halbleiterbauelementes weist als Lumines- 10 
zenzkonversionselement eine teiltransparente Lumines- 
zenzkonversionsumhullung auf, die zumindest einen Teil 
des Halbleiterkorpers (und evtl. Teilbereiche der elektri- 
schen Anschliisse) umschlieBt und gleichzeitig als Bautei- 
lumhullung (Gehause) genulzt sein kann. Der Vorteil eines 15 
Halbleiterbauelements gemaB dieser Ausfuhrungsform be- 
steht im wesentlichen darin, daB zu seiner Herstellung kon- 
ventionelle, fiir die Herstellung von herkommlichen Leucht- 
dioden (z. B. Radial- Leuchdioden) eingesetzte Produkuons- 
linien genutzt werden konnen. Fur die Bauteilumhiillung ist 20 
anstelle des bei herkommlichen Leuchtdioden dafur ver- 
wendeten transparenten Kunststoffes das Material der Lu- 
rnineszenzkonversionsumhullung verwendet. 

Bci vortcilhaftcn AusfUhrungsformen des erfindungsge- 
inaBen Halbleiterbauelements und der beiden oben genann- 25 
ten bevorzugten Ausfilhrungsformen besteht die Lumines- 
zenzkonversionsschicht bzw. die Lumineszenzkonversions- 
umhullung aus einem transparenten Material (z. B. Kunst- 
stofF (wie Epoxidharz)), das mit mindestens einem anorga- 
nischen FarbsloIT versehen ist (Beispiele fur geeignete 30 
Kunstslofle finden sich weiter unten). Auf diese Weise las- 
sen sich Lumineszenzkonversionselemente besonders ko- 
stengiinstig herstellen. Die dazu notwendigen Verfahrens- 
schritte sind namlich ohne groBen Aufwand in herkornmli- 
che Produktionslinien fur Leuchtdioden integrierbar. 35 

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung der Erfin- 
dung bzw. der o. g. AusfUhrungsformen ist vorgesehen, daB 
der odcr die zwcit.cn Wcllcnlangcnbcrcichc zumindest. tcil- 
wcisc groBcrc Wcllcnlangcn aufweisen als der crstc Wcllcn- 
langenbereich. 40 

Insbesondere ist vorgesehen, daB ein zweiter spektraler 
Teilbereich des ersten Wellenlangenbereiches und ein zwei- 
ter Wellenlangenbereich zueinander komplementar sind, 
Auf diese Weise kann aus einer einzigen farbigen Licht- 
quelle, insbesondere einer Leuchtdiode mit einem einzigen 45 
blaues oder griines Lichl abstrahlenden Halbleiterkorper, 
mischfarbiges, insbesondere weiBes Licht erzeugt werden. 
Um z. B. mit einem blaues Licht aussendenden Halbleiter- 
korper weiBes Licht zu erzeugen, wird ein Teil des von dem 
Halbleiterkorper ausgesandten Spektraibereiches in einen 50 
gelben Spektralbereich konvertiert. Die Farbtemperatur des 
weiBen Lichtes kann dabei durch geeignete Wahl des anor- 
ganischen Leuchtstoffes und geeignete Gestaltung des Lu- 
mincszcnzkonvcrsionsclcmcnts (z. B. hinsichtlich Schicht- 
dicke und Leuchtstoffkonzenttation), variiert werden. Dar- 55 
Uberhinaus bieten diese Anordnungen vorteilhafterweise 
auch die Moglichkeit, Leuchtstoffmischungen einzusetzen, 
wodurch sich vorteilhafterweise der gewiinschte Farbton 
sehr genau einstellen laBt. 

Ebenso konnen Lumineszenzkonversionselemente inho- 60 
mogen ausgestaltet sein, z. B. mittels einer inhomogenen 
Leuchtstoffverteilung. Unterschiedliche Weglangen des 
Lichtes durch das Lumineszenzkonversionselement konnen 
dadurch vorteilhafterweise kompensiert werden. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des er- 65 
findungsgemaBen Halbleiterbauelements weist das Lumi- 
neszenzkonversionselement oder ein anderer Bestandteil ei- 
ner Bauteilumhiillung zur Farbanpassung einen odcr men- 
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rere FarbslofTe auf, die keine Wellenlangenkonversion be- 
wirken. Hierzu konnen die fiir die Herstellung von her- 
kommlichen Leuchtdioden verwendeten Farbstoffe wie 
z. B. Azo-, Anthrachinon- oder Perinon-Farbstoffe wie her- 
kommlich eingesetzt werden. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsge- 
maBen Halbleiterbauelements ist zumindest ein Teil der 
Obcrflachc des Halbleiterkorpers von einer ersten, z. B. aus 
einem KunststorT bcstchcndcn transparenten Umhullung 
umgeben, auf der die Lumineszenzkonversionsschicht auf- 
gebracht ist. Dadurch wird die Strahlungsdichte im Lumi- 
neszenzkonversionselement und somit dessen Strahlungsbe- 
lastung verringert, was sich je nach verwendeten Materia- 
lien positiv auf die Lebensdauer des Lumineszenzkonversi- 
onselementes auswirkt. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung sowie der oben genannten AusfUhrungsformen ist ein 
Halbleiterkorper, z. B. eine Leuchtdiode oder eine Laser- 
diode verwendet, bei dem das ausgesandte Strahlungsspek- 
trum bei einer Wellenlange zwischen 420 nm und 460 nm, 
insbesondere bei 430 nm (z. B. Halbleiterkorper auf der Ba- 
sis von Ga x Ali_ x N) oder 450 nm (z. B. Halbleiterkorper auf 
der Basis von Ga K Tni x ) ein TntenistaLsmaximurn aufweist. 
Mit einem deranigen crfindungsgcmaBcn Halblcitcrbauclc- 
ment lassen sich vorteilhafterweise nahezu samtliche Farben 
und Mischfarben der C. I. E.-Farbtafel erzeugen. 

Bei der Erfindung und deren AusfUhrungsformen ist die 
Lumineszenzkonversionsumhiillung bzw. die Lumineszenz- 
konversionsschicht aus einem Lack oder aus einem Kunst- 
stoIT, wie beispielsweise die fiir die Umhullung oploeleklro- 
nischer Bauelemente eingeselzlen Silikon-, Thennoplasl- 
oder Duroplastmaterialien (Epoxid- u. Acrylatharze) herge- 
stellt. Des weiteren konnen z. B. aus Thermoplasunateri alien 
gefertigte Abdeckeiemente als Lumineszenzkonversions- 
schicht eingesetzt sein. Samtliche obengenannten Materia- 
lmen lassen sich auf einfache Weise mit einem oder mehreren 
anorganischen Leuchtstoffen versetzen. 

Besonders cinfach laBt. sich ein crfindungsgcrnaBcs Halb- 
lcitcrhauclcmcnt. vorteilhafterweise dann rcalisicrcn, wenn 
der Halbleiterkorper gemaB einer bevorzugten Weiterbil- 
dung in einer Ausnehmung eines gegebenenfalls vorgefer- 
tigten Gehauses angeordnet ist und die Ausnehmung mit ei- 
nem die Lumineszenzkonversionsschicht aufweisenden Ab- 
deckelement versehen ist. Ein derartiges Halbleiterbauele- 
ment laBt sich in groBer Stiickzahl in herkommlichen Pro- 
duktionslinien herstellen. Hierzu muB lediglich nach der 
Montage des Halbleiterkorpers in das Gehause, das Abdeck- 
element, beispielsweise eine Lack- oder GieBharzschicht 
oder eine vorgefertigte Abdeckplatte aus 'Hiermoplastmate- 
rial, auf das Gehause aufgebracht werden. Optional kann die 
Ausnehmung des Gehauses mit einem transparenten Mate- 
rial, beispielsweise einem transparenten Kunststoff, gefullt 
sein, das z. B. die Wellenlange des von dem Halbleiterkor- 
per ausgesandten Lichtes nicht vcrandcrt odcr abcr, falls gc- 
wunscht, bereits lumineszenzkonvertierend ausgebildet sein 
kann. Im letztgenannten Fall kann das Abdeckelement auch 
weggelassen sein. 

Vorteilhafte Materialien zur Herstellung der o. g. Lumi- 
neszenzkonversionsschicht bzw, Lumineszenzkonversions- 
umhullung sind z. B. Polymethylmelacrylat (PMMA) oder 
Epoxidharz dem ein oder mehrere anorganische Leucht- 
stoffe zugesetzt sind. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Halbleiterbauelements bestehen zumin- 
dest alle lichtdurchstrahlten Komponenten der Umhullung, 
d. h. auch die Lumineszenzkonversionsumhullung bzw. - 
schicht. aus rein anorganischen Materialien. Das Lumines- 
zenzkonversionselement bestcht. somit. aus einem anorgani- 
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schen LeuchlslofT, der in einem lemperalurstabilen, transpa- 
renlen oder leillransparenten anorganischen Material einge- 
bettet ist. 

Um die Durchmischung der von dem Halbleiterkorper 
ausgesandten Strahlung des ersten Wellenlangenbereiches 5 
mil der lumineszenzkonvertierten Strahlung des zweiten 
Wellenlangebereiches und damit die Farbkonstanz des ar> 
strahltcn Lichtes zu vcrbcsscrn, ist hci cincr vortcilhaftcn 
Ausgcstaltung des erfindungsgemaBen Halblcitcrbauclc- 
ments der Lumineszenzumhiillung bzw. der Lumineszenz- to 
konversionsschicht und/oder einer anderen Komponente der 
Bauteilumhullung zusStzlich ein im Blauen lumineszieren- 
der Farbstoff hinzugeftlgt, der eine sogenannte Richtcharak- 
terisdk der von dem Halbleiterkorper abgestrahlten Strah- 
lung abschwachu Unter Richtcharakteristik ist zu verstehen, 15 
daB die von dem Halbleiterkorper ausgesandle Strahlung 
eine bevorzugte Abstrahlrichtung aufweist. 

Beim erfindungsgemaBen Halbleiterbauelement ist zu 
diesem Zweck ein pulverfdrmiger anorganischer Leucht- 
stoff verwendet, der sich in dem ihn umhutlenden Stoff (Ma- 20 
trix) nicht lost. AuBerdem weisen der anorganische Leucht- 
stoff und der ihn umhiillende StofT voneinander verschie- 
dene Brechungsinriizes auf. Dies fuhrt vorteilhafterweise 
dazu, daB abhangig von der KorngroBc des LcuchtstofFcs, 
ein Anteil des nicht vom Leuchtstoff absorbierten Lichtes 25 
gestreut wird. Dadurch ist die Richtcharakteristik der von 
dem Halbleiterkorper abgestrahlten Strahlung effizient ge- 
schwacht, so daB die nicht absorbierte Strahlung und die lu- 
rnineszenzkonvertierte Strahlung homogen gemischt wer- 
den, was zu einein rauinlich homogenen Farbeindruck fuhrt. 30 
Das ist z. B. der Fall, wenn YAGrCe mil einer KomgroBe 
von 4 um-13 pm in Epoxidharz eingebettet ist. 

Ein weiBes Licht abstrahlendes erfindungsgemaBes Halb- 
leiterbauelement laBt sich beispielsweise dadurch realisie- 
ren, daB einem zur Herstellung der Lumineszenzkonversi- 35 
onsumhullung oder -schicht verwendeten Epoxidharz der 
anorganische Leuchtstoff Y3Al50n:Ce 3+ beigemischt wird. 
Rin Tcil cincr von dem Halbleiterkorper ausgesandten 
hlaucn Strahlung wird von dem anorganischen Leuchtstoff 
Y 3 AlsOi2:('e 3+ in den gelben Spektralbereich und somit in 40 
einen komplementaren Wellenlangenbereich verschoben, 
Der Farbton (Farbort in der CIE-Farbtafel) des weiBen 
Lichts kann dabei durch geeignete Wahl der Farbstoffmi- 
schung und -konzentration variiert werden. 

Der anorganische Leuchtstoff YAG:Ce hat unter anderem 45 
den besonderen Vorteil, daB es sich hierbei um nicht loshche 
Farbpigmente (TeilchengroBe z. B. 10 um) mit einem Bre- 
chungsindex von ca. 1,84 handelt. Dadurch tritt neben der 
Wellenlangenkonversion noch ein Streueffekt auf, der zu ei- 
ner guten Vermischung von blauer Diodenstrahlung und gel- 50 
ber Konverterstrahlung fuhrt. 

Bei einer weiteren bevorzugten Weiterbildung eines erfin- 
dungsgemaBen Halbleiterbauelements bzw. der oben ange- 
gebenen vortcilhaftcn Ausfuhrungsformcn sind dem Lumi- 
neszenzkonversionselement oder einer anderen strahlungs- 55 
durchlassigen Komponente der Bauteilumhullung zusStz- 
lich lichtstreuende Partikel, sogenannte Diftusoren zuge- 
setzt. Hierdurch laBt sich vorteilhafterweise der Farbein- 
druck und die Abstrahlcharakterisdk des Halbleiterbauele- 
ments weiler oplimieren. 60 

Von besonderem Vorteil ist, daB die Leuchteffizienz von 
weiBleuchtenden erfindungsgemaBen Halbleiterbauele men- 
ten bzw. deren o. g. Ausfuhrungstbrmen mit einem im we- 
sentlichen auf der Basis von GaN hergestellten blau leuch- 
tenden Halbleiterkorper gegeniiber der Leuchteffizienz einer 65 
Gliihbirne erheblich erhoht ist. Der Gmnd dafiir besteht 
darin, daB zum einen die exteme Quantenausbeute derarti- 
gcr Halbleiterkorper bci cinigen Prozcnt. licgt und andcrcr- 
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seils die Lumineszenzausbeute von anorganischen Leucht- 
stoITen oft bei uber 90% angesiedell ist. Dariiberhinaus 
zeichnet sich das erfindungsgemaBe Halbleiterbauelement 
im Vergleich zur Gliihbirne durch eine extrem lange Lebens- 
dauer, groBere Robustheit und eine kleinere Betriebsspan- 
nung aus. 

\brteilhaft ist weiterhin, daB die fur das menschliche 
Augc wahrnchmbarc Hclligkcit des erfindungsgemaBen 
HalblcitcrhauclcmcnLs gegenuber einem ohnc Lumincs- 
zenzkonversionselement ausgestatteten, aber sonst idend- 
schen Halbleiterbauelement deutlich erhoht werden kann, 
da die Augenempfindlichkeit zu hGherer Wellenlange hin 
zunimmt. Es kann dariiberhinaus auch ultraviolettes Licht in 
sichtbares Licht umgewandelt werden. 

Das hier vorgestellte Konzept der Lumineszenzkonver- 
sion mit blauem Lichl eines Halbleiterkorpers laBt sich vor- 
teilhafterweise auch auf mehrstufige Lumineszenzkonversi- 
onselemente erweitera, nach dem Schema ultraviolett 
blau — ► griin — ► gelb — > rot. Hierbei werden mehrere unter- 
schiedlich spektral selektiv emittierende Lumineszenzkon- 
versionselemente relativ zum Halbleiterkorper hintereinan- 
der angeordnet. 

Ebenso konnen vorteilhafterweise mehrere unrerschied- 
lich spektral selektiv cmitdcrcndc anorganische Lcucht- 
stoffe gemeinsam in einen transparenten Kunststoff eines 
Lumineszenzkonversionselements eingebettet sein. Hier- 
durch ist ein sehr breites Farbenspektrum erzeugbar. 

Besonders vorteilhaft konnen erfindungsgemaBe Halblei- 
terbauelemente gernaB der vorliegenden Erfindung z. B. in 
vollfarbtauglichen LED-Anzeigevorrichlungen (Displays) 
oder zu Beleuchtungszwecken in Flugzeugen, Kraftfahrzeu- 
gen usw. eingesetzt werden. 

Ein besonderer Vorteil von erfindungsgemaBen weiBes 
Licht abstrahlenden Halbleiterbauelementen auf der Basis 
Ce-dotierter Phosphore, insbesondere Ce-doderter Granate 
wie z. B. YAG:Ce als Leuchtstoff, besteht darin, daB diese 
Leuchtstoffe bei Anregung mit blauem Licht eine spektrale 
Vcrschicbung von ca. 100 nm zwischen Absorption und 
Emission bewirken. Dies fuhrt zu cincr wcscntlichcn Rc- 
dukdon der Reabsorption des vom Leuchtstoff emittierten 
Lichtes und damit zu einer hoheren Lichtausbeute. AuBer- 
dem besitzen derartige anorganische Leuchtstoffe vorteil- 
hafterweise im allgemeinen eine hohe thermische und pho- 
tochemische (z. B. UV-) Stabilitat (wesentlich h6her als or- 
ganische Leuchtstoffe), so daB auch WeiB leuchtende Di- 
oden fur AuBenanwendung und/oder hohe Temperalurberei- 
che herstellbar sind. 

Besonders vorteilhaft lassen sich erfindungsgemaBe 
Halbleiterbauelemente insbesondere aufgrund ihrer gerin- 
gen Leistungsaufnahme in vollfarbtauglichen LED-Dis- 
plays, zur Beleuchtung von Kfz-Innenraumen oder von 
Flugzeugkabinen sowie zur Beleuchtung von Anzeigevor- 
richtungen wie Kfz- Armaturen oder Flussigkristallanzeigen 
verwenden. 

Weitere Merkmale, Vorteile und ZweckmaBigkeiten der 
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung von neun Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit 
den Fig. 1 bis 12. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schemadsche Schnittansicht durch ein erstes 
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Halbleiter- 
bauelements; 

Fig. 2 eine schemadsche Schnittansicht eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispieles eines erfindungsgemaBen Halblei- 
terbauelementes; 

Fig. 3 eine schemadsche Schnittansicht durch ein drittes 
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBe Ilalbleiter- 
bauelementes; 

Fig. 4 cine schcmatischc Schnittansicht eines vicrtcn 
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Ausfiihrungsbeispieles eines erfindungsgemafien Halblei- 
lerbaueleinents; 

Fig. 5 eine schematische Schnittansicht eines funften 
Ausfiihrungsbeispieles eines erfindungsgemafien Halblei- 
terbauelementes; 

Fig. 6 eine schematische Schnittansicht eines sechsten 
Ausfiihrungsbeispieles eines erfindungsgemafien Ilalblei- 
tcrbauctcmcntcs; 

Fig. 7 cine schematische Darstcllung eines Emissions- 
spektrums eines biaues Licht abstrahlenden Halbleiterkor- 
pers mit einer Schichtenfolge auf der Basis von GaN; 

Fig. 8 eine schematische Darstellung der Emissionsspek- 
tren von erfindungsgemafien Halbleiterbauelementen, die 
weiBes Licht abstrahlen; 

Fig. 9 eine schematische Schnittdarstellung durch einen 
Halbleiterkorper, der biaues Lichl aussendet; 

Fig. 10 eine schematische Schnittansicht eines siebten 
Ausfiihrungsbeispieles eines erfindungsgemafien Halblei- 
terbauelementes; 

Fig. 11 eine schematische Schnittansicht eines achten 
Ausfiihrungsbeispieles eines erfindungsgemafien Ilalblei- 
terbauelementes und 

Fig. 12 eine schematische Schnittansicht eines neunten 
Ausfiihrungsbeispieles cincs erfindungsgemafien Halblci- 
terbauelementes. 

In den verschiedenen Figuren sind jeweils gleiche oder 
gleichwirkende Teile immer mit denselben Bezugszeichen 
versehen. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Licht aussendenden Halb- 
leiterbauelement weisl ein Halbleiterkorper 1, z. B. eine 
Leuchldiode oder eine Laserdiode, einen Ruckseilenkontakt 
11, einen Vorderseitenkontakt 12 und eine sich aus einer An- 
zahl von unterschiedlichen Schichten zusammensetzende 
Schichtenfolge 7 auf, die mindestens eine eine Strahlung 
(z. B. ultraviolette, blaue oder griine Strahlung) aussen- 
dende aktive Zone besitzt. 

Ein Beispiel fur eine geeignete Schichtenfolge 7 fur die- 
ses und fur samtlichc im foigenden bcschricncncn Ausfuh- 
rungsbcispiclc ist in Fig. 9 gczcigt. Hicrhci ist auf cincrn 
Substrat 18, das z. B. aus SiC besteht, eine Schichtenfolge 
aus einer AtN- oder GaN-Schicht 19, einer n-leitenden 
GaN-Schicht 20, einer n-leitenden Ga x Ali_ x N- oder Ga- 
x In^ x N-Schicht 21, einer weiteren n-leitenden GaN- oder 
GaJn^N-Schicht 22, einer p-leitenden Ga x Ali_ x N- oder 
GaJnt_xN-Schicht 23 und einer p-leitenden GaN-Schicht 24 
aufgebracht. Auf einer Hauplflaehe 25 der p-leitenden GaN- 
Schicht 24 und einer Hauptflache 26 des Substrats 18 ist je- 
weils eine Kontaktmetallisierung 27, 28 aufgebracht, die aus 
einem herkommlich in der Halbleitertechnik fiir elektrische 
Kontakte verwendeten Werkstoff besteht. 

Es kann jedoch auch jeder andere dem Fachmann fur das 
erfindungsgemafie Halbleiterbauelement als geeignet er- 
scheinende Halbleiterkorper verwendet werden. Dies gilt 
cbenso fur samtlichc nachfolgcnd bcschricbcncn Ausfuh- 
rungsbeispiele. 

Im AusfUhrungsbeispiel von Fig. 1 ist der Halbleiterk6r- 
per 1 mittels eines elektrisch leitenden Verbindungsmittels, 
z. B. eines metallischen Lotes oder eines Klebstoffes, mit 
seinem Riickseitenkontakt 11 auf einem ersten elektrischen 
Anschlufi 2 befesligl. Der Vorderseitenkontakt 12 ist mittels 
eines Bonddrahtes 14 mit einem zweiten elektrischen An- 
schlufi 3 verbunden. 

Der Halbleiterkorper 1 und Teilbereiche der elektrischen 
Anschliisse 2 und 3 sind unmittelbar von einer Lumines- 
zenzkonversionsumhullung 5 umschlossen. Diese besteht 
beispielsweise aus einem fur transparente Leuchtdiodenum- 
hiillungen verwendbaren transparenten Kunststoff (z. B. Ep- 
oxidharz oder Folymcthylrnctaacrylat) dem ein anorgani- 



scher LeuchlsLoff 6, z. B. YsAl 5 0 12 :Ce 3+ (YAG:Ce) fiir ein 
weiBes Lichl abslrahlendes Halbleiterbauelement, beige- 
mischt ist. 

Das in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel eines er- 

5 findungsgemafien Halbleiterbauelements unterscheidet sich 
von dem der Fig. 1 dadurch, dafi der Halbleiterkorper 1 und 
Teilbereiche der elektrischen Anschliisse 2 und 3 anstatt von 
cincr Lumincszcnzkonvcrsionsumhullung von einer trans- 
parenten Umhullung 15 umschlossen sind. Diese rranspa- 

10 rente Umhullung 15 bewirkt keine Wellenlangenanderung 
einer von dem Halbleiterkorper 1 ausgesandten Strahlung 
und besteht beispielsweise aus einem in der Leuchtdioden- 
technik heiteommlich verwendeten Epoxid-, Silikon- oder 
Acrylatharz oder aus einem anderen geeigneten strahlungs- 

15 durchlassigen Material wie z. B. anorganisches Glas. 

Auf diese transparente Umhullung 15 ist eine Lumines- 
zenzkonversionsschicht 4 aufgebracht, die, wie in der Fig. 2 
dargestellt, die gesamte Oberflache der Umhullung 15 be- 
deckt. Ebenso denkbar ist, daB die Lumineszenzkonversi- 

20 onsschicht 4 nur einen Teilbereich dieser Oberflache be- 
deckt. Die Lumineszenzkonversionsschicht 4 besteht bei- 
spielsweise wiederum aus einem transparenten Kunststoff 
(z. B. Epoxidharz, Lack oder Polymethylmetaacrylat), der 
mit cincm anorganischen Lcuchtstoff 6 vcrsctzt ist. Auch 

25 hier eignet sich als LeuchtstofT fiir ein weifi leuchtendes 
Halbleiterbauelement z. B. YAG:Ce. 

Dieses Ausfuhrungsbeispiel hat den besonderen Vorteil, 
dafi fur die gesamte von dem Halbleiterkorper ausgesandte 
Strahlung die Weglange durch das Lumineszenzkonverions- 

30 element naherungsweise gleich grofi ist. Dies spielt insbe- 
sondere dann eine bedeutende Rolle, wenn, wie oftmals der 
Fall, der genaue Farbton des von dem Halbleiterbauelement 
abgestrahlten Lichtes von dieser Weglange abhangt. 

Zur besseren Auskopplung des Lichtes aus der Lumines- 

35 zenzkonversionsschicht 4 von Fig. 2 kann auf einer Seiten- 
flache des Bauelements eine linsenformige Abdeckung 29 
(gestrichelt eingezeichnet) vorgesehen sein, die eine Total- 
rcflcxion der Strahlung inncrhalb der Lumineszenzkonversi- 
onsschicht 4 rcduzicrt. Diese linsenformige Abdeckung 29 

40 kann aus transparentem Kunststoff oder Glas bestehen und 
auf die Lumineszenzkonversionsschicht 4 beispielsweise 
aufgeklebt oder direkt als Bestandteil der Lumineszenzkon- 
versionsschicht 4 ausgebildet sein. 
Bei dem in Fig, 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind 

45 der erste und der zweite elektrische AnschluB 2, 3 in ein 
lichtundurchlassiges evil, vorgefertigtes Grundgehause 8 
nut einer Ausnehmung 9 eingebettet. Unter "vorgefertigt" 
ist zu verstehen, daB das Grundgehause 8 bereits an den An- 
schlussen 2, 3 beispielsweise mittels SpritzguB fertig ausge- 

50 bildet ist, bevor der Halbleiterkorper auf den ersten An- 
schluB 2 montiert wird. Das Grundgehause 8 besteht bei- 
spielsweise aus einem lichtundurchlassigen Kunststoff und 
die Ausnehmung 9 ist als Reflektor 17 (ggf. durch geeignete 
Bcschichtung der Inncnwandc der Ausnehmung 9) ausgcbil- 

55 det. Solche Grundgehause 8 werden seit langem insbeson- 
dere bei oberflachenmontierbaren Leuchtdioden (SMD-TO- 
PLEDs) verwendet und werden daher an dieser S telle nicht 
mehr nSher erlautert Sie werden vor der Montage der Halb- 
leiterkorper auf ein die elektrischen Anschlusse 2, 3 aufwei- 

60 sendes Leiterband (Leadframe) aufgebracht. 

Die Ausnehmung 9 ist von einer Lumineszenzkonversi- 
onsschicht 4, beispielsweise einer separat hergestellten und 
auf dem Grundgehause 8 befestigten Abdeckplatte 17 aus 
Kunststoff, abgedeckt. Als geeignete Materialien fur die Lu- 

65 mi neszenzkon version sschicht 4 kommen wiederum die wei- 
ter oben im allgemeinen Teil der Beschreibung genannten 
Kunststoffe Verbindung mit. den dort. genannten anorgani- 
schen TxuchLstoffcn in Fragc. Die Ausnehmung 9 kann so- 
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wohl mil einem transparenten Kunslsloff, init einem anorga- 
nischen Glas oder mil Gas gefulli als auch mil einem Va- 
kuum versehen sein. 

Wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 kann auch 
hier zur besseren Auskopplung des Lichtes aus der Lumi- 5 
neszenzkonversionsschicht 4 auf dieser eine linsenfbrmige 
Abdeckung 29 (gestrichelt eingezeichnet) vorgesehen sein, 
die cine Totalrcflcxion der Strahlung inncrhalb dcr TAirni- 
ncszenzkonvcrsionsschicht 4 rcduzicrt. Dicsc Abdeckung 
29 kann wiederum aus transparentem Kunststoff oder aus io 
anorganischem Glas bestehen und auf die Lurnineszenzkon- 
versions schichl 4 beispielsweise aufgeklebt oder zusammen 
mit der Lumineszenzkonversionsschicht 4 einstiickig ausge- 
bildet sein. 

Ebenso ist es mbglich, daB die Ausnehmung, wie in Fig, 15 
10 gezeigl, mil einem mil einem anorganischen Leuchtsloff 
6 versehenen Kunststoff d. h. mit einer Lumineszenzumhul- 
lung 5 gefullt ist, die das Lurnineszenzkonversionselement 
bildet. Kine Abdeckplatte und/oder eine linsenrormige Ab- 
deckung kann dann auch weggelassen sein. Weiterhin ist op- 20 
tional, wie in Fig. 1 1 dargestellt, der erste elektrische An- 
schluB 2 z. B. durch Pragen im Bereich des Halbleiterkor- 
pers I als Reflektorwanne 34 ausgebildet, die mit einer Lu- 
mincszcnzkonvcrsionsumhullung 5 gefullt ist. 

In Fig. 4 ist als weiteres Ausfuhrungsbeispiel eine soge- 25 
nannte Radialdiode dargestellt. Hierbei ist der Halbleiter- 
kbrper 1 in einem als Reflektor ausgebildeten Teil 16 des er- 
sten elektrischen AnschluBes 2 beispielsweise mittels Loten 
oder Kleben befestigt. Auch derartige Gehausebauformen 
sind aus der Leuchtdiodenlechnik wohlbekannt und bediir- 30 
fen von daher keiner naheren Erlauterung. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 4 ist der Halblei- 
terkbrper 1 von einer transparenten Umhullung 15 umge- 
ben, die wie beim zweitgenannten Ausfuhrungsbeispiel 
(Fig. 2) keine Weilenlangenanderung der von dem Halblei- 3.5 
terkbrper 1 ausgesandten Strahlung bewirkt und beispiels- 
weise aus einem herkbmmlich in der Leuchtdiodentechnik 
vcrwcndctcn transparenten Rpoxidharz oder aus einem an- 
organischen Glas bestehen kann. 

Auf dieser transparenten Umhiillung 15 ist eine Lumines- 40 
zenzkonversionsschicht 4 aufgebracht. Als Material hierfur 
kommen beispielsweise wiederum die im Zusammenhang 
mit den vorgenannten Ausfiihrungsbeispielen angeruhrten 
Kunststoffe in Verbindung mit den oben genannte Leucht- 
storTen in Frage. 45 

Der gesamle Aulbau, bestehend aus Halbleiterkbrper 1, 
Teilbereichen der elektrischen Anschliisse 2, 3, transparen- 
ter Umhiillung 15 und Lumineszenzkonversionsschicht 4, 
ist von einer weiteren transparenten Umhiillung 10 um- 
schlossen, die keine Weilenlangenanderung der durch die 50 
Lumineszenzkonversionsschicht 4 hindurchgetretenen 
Strahlung bewirkt. Sie besteht beispielsweise wiederum aus 
einem herkbmmlich in der Leuchtdiodentechnik verwende- 
tcn transparenten Epoxidharz oder aus (Has. 

Das in Fig. 5 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet 55 
sich von dem von Fig. 4 insbesondere dadurch, daB die 
freien Oberflachen des Halbleiterkbrpers 1 unmittelbar von 
einer Lumineszenzkonversionsumhiillung 5 bedeckt sind, 
die wiederum von einer weiteren transparenten Umhiillung 
10 umgeben ist. In Fig. 5 ist weiterhin beispielbafl ein Halb- 60 
leiterkbrper 1 dargestellt, bei dem anstelle des Riickseiten- 
kontaktes 11 ein weiterer Kontakt auf der Halbleiterschich- 
tenfolge 7 angebracht ist, der mittels eines zweiten Bond- 
drahtes 14 mit dem zugehbrigen elektrischen AnschluB 2 
oder 3 verbunden ist. Selbstverstandlich sind derartige 65 
Halblei terkbrper 1 auch bei alien anderen hierin beschriebe- 
nen Ausfiihrungsbeispielen einseizbar. Umgekehrt ist natiir- 
lich auch bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 5 ein Halb- 
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lei lerkorper 1 gemaB den vorgenannten Ausfuhrungsbei- 
spielen verwendbar. 

Der Vollstandigkeit halber sei an dieser Stelle angemerkt, 
daB selbstverstandlich auch bei der Bauform nach Fig. 5 
analog zu dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 eine ein- 
stuckige Lumineszenzkonversionsumhullung 5, die dann an 
die Stelle der Kombination aus Lumineszenzkonversions- 
umhiillung 5 und wcitcrcr transparcntcr Umhullung 10 tritt, 
verwendet sein kann. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 6 ist eine Lumi- 
neszenzkonversionsschicht 4 (mbgliche Materialien wie 
oben angegeben) direkt auf den Halbleiterkbrper 1 aufge- 
bracht. Dieser und Teilbereiche der elektrischen Anschliisse 
2, 3 sind von einer weiteren transparenten Umhullung 10 
umschlossen, die keine Weilenlangenanderung der durch die 
Lumineszenzkonversionsschicht 4 hindurchgetretenen 
Strahlung bewirkt und beispielsweise aus einem in der 
Leuchtdiodentechnik verwendbaren transparenten Epoxid- 
harz oder aus Glas gefertigt ist. 

Solche, mit einer Lumineszenzkonversionsschicht 4 ver- 
sehenen Halbleiterkbrper 1 ohne Umhullung kbnnen natiir- 
lich vorteilhafterweise in samt lichen aus der Leuchtdioden- 
technik bekannren Gehausebauformen (z. B. SMD-Ge- 
hausc, Radial-Gchausc (man vcrglcichc Fig. 5)) verwendet 
sein. 

Bei dem in Fig. 12 dargesteilten Ausfuhrungsbeispiel ei- 
nes erfindungsgemafien Halbleiterbauelements ist auf dem 
Halbleiterkbrper 1 ein transparentes Wannenteil 35 angeord- 
net, das iiber dem Halbleiterkbrper 1 eine Wanne 36 auf- 
weist. Das Wannenteil 35 beslehl beispielsweise aus trans- 
parentem Epoxidharz oder aus anorganischem Glas und isl 
z. B. mittels Umspritzen der elektrischen Anschliisse 2, 3 
einschlieBlich Halbleiterkbrper 1 gefertigt. In dieser Wanne 
36 ist eine Lumineszenzkonversionsschicht 4 angeordnet, 
die z. B, wiederum aus Epoxidharz gefertigt ist, in das Parti- 
kei 37, bestehend aus einem der o. g. anorganischen Leucht- 
stoffe, eingebunden sind. Bei dieser Bauform wird vorteil- 
hafterweise auf schr cinfachc Wcisc sichcrgcstcllt, daB sich 
dcr TxuchtstorT wahrend dcr Hcrstcllung des Halbleiterbau- 
elements an nicht vorgesehenen Stellen, z. B. neben dem 
Halbleiterkbrper, ansammelt. Das Wannenteil 35 kann 
selbstverstandlicherweise auch separat hergestellt und an- 
derweitig, z. B. an einem Gehauseteil, iiber dem Halbleiter- 
kbrper 1 befestigt sein. 

Bei samtlichen der oben beschriebenen Ausfiihrungsbei- 
spiele kann zur Oplimierung des Farbeindrucks des abge- 
su-ahlten Lichts sowie zur Anpassung der Abstrahlcharakte- 
ristik das Lurnineszenzkonversionselement (Lumineszenz- 
konversionsumhullung 5 oder Lumineszenzkonversions- 
schicht 4), ggf. die transparente Umhiillung 15, und/oder 
ggf. die weitere transparente Umhiillung 10 lichtstrcuende 
Partikel, sogenannte Diffusoren aufweisen, Beispiele ftir 
derartige Diffusoren sind mineralische Fiillstoffe, insbeson- 
dere CaF 2 , T1O2, SMO2, CaCOj oder BaS0 4 oder auch orga- 
nische Pigmente. Diese Materialien kbnnen auf einfache 
Weise den o. g. Umhullungs- bzw. Schichtmaterialien zuge- 
setzt werden. 

In den Fig. 7 und 8 sind Emissionsspektren eines blaues 
Licht abstrahlenden Halbleiterkbrpers (Fig. 7) (Lumines- 
zenzmaximum bei X - 430 nm) bzw. von weiB leuchlenden 
erfindungsgemaBen Halblei terbauelementen (Fig. 8) ge- 
zeigt, die mittels solcher Halbleiterkbrper hergestellt sind. 
An der Abszisse ist die Wellenange A, in nm und an der Or- 
dinate ist eine relative Intensitat der ausgesandten Strahlung 
aufgetragen. 

Von der vom Ilalbeiterkbrper ausgesandten Strahlung 
nach Fig. 7 wird nur ein Teil in ein en langerwelligen Wel- 
Icnlangcnbcrcich konvcrticrt, so daB als Mischfarbc wciBcs 
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Lichl enlstehL Die verschiedenarlig geslrichelten Linien 30 
bis 33 von Fig. 8 slellen Eimssionsspeklren von erfindungs- 
gemaBen Halbleiterbauelementen in Form von Radialdio- 
den dar, bei denen das Lumineszenzkonversionselement, in 
diesem Fall eine Lumineszenzkonversionsumhullung aus 5 
Epoxidharz, unterschiedliche YAG :Ce-Konzentrationen 
aufweist. Jedes Emissions spektrum weist zwischen X = 
420 nm und X = 430 nm, also im blaucn Spektralbereich, 
und zwischen X = 520 nm und X = 545 nm, also im griincn 
Spektralbereich, jeweils ein Intensitatsmaximum auf, wobei io 
die Emissionsbanden mitdem langerwelligen Intensitatsma- 
ximum zu einem groBen Teil im gelben Spektralbereich lie- 
gen. Das Diagramm von Fig* 8 verdeutlicht, daB bei dem er- 
findungsgemaBen Halbleiterbaueiement auf einfache Weise 
durch Veranderung der LeuchtstofTkonzentration im Ep- 15 
oxidharz der CIE-Farbort des weiBen Lichtes veranderl wer- 
den kann. 

Weiterhin ist es moglich, anorganische Leuchtstofte auf 
Basis von Ce-dotierten Granaten, Thiogallaten, Erdalkali- 
Sulfiden und Aluminaten direkt auf den Halbleiterkorper 20 
aufzubringen, ohne sie in Epoxidharz oder Gias zu disper- 
gieren. 

Ein weiterer besonderer Vbrteil der oben genannten anor- 
ganischen Lcuchtstoffc crgibt sich daraus, daB die Lcucht- 
stoffkonzentration z. B. im Epoxidharz nicht wie bei organi- 25 
schen Farbstoffen durch die Loslichkeit begrenzt wird. Da- 
durch sind keine groBen Dicken von Lumineszenzkonversi- 
onselementen notig. 

Palenlanspriiche 30 

1. Optisches Bauelement mit 

- einem eine elektromagnedsche Strahlung eines 
ersten Wellenlangenbereichs mit einem Intensi- 
tatsmaximum bei einer Wellenlange X < 520 nm 35 
aussendenden Halbleiterkorper (1), und 

- einem Lumineszenzkonversionselement (4, 5), 
das cincn lumincszicrcndcn Tx:uchLstorT (6) ent- 
halt, der cincn Teil der vom Halbleiterkorper (t) 
ausgesandten Strahlung absorbiert und Strahlung 40 
in einem zweiten Wellenlangenbereich emittiert, 
dadurch gekennzeichnet, daB der lumineszie- 
rende LeuchtstofT (6) mit seltenen Erden dotierte 
Granate mit KorngroBen von 4 um-13 urn enthalt 
und in VerguBharz eingebettet ist, 45 

2. Bauelement naeh Ansprueh 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Lumineszenzkonversionselement 
YAG:Ce enthalt. 

3. Bauelement nach Ansprueh 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der zweite Wellenlangenbereich zu- 50 
mindest teilweise groBere Weilenlangen X aufweist ais 
der erste Wellenlangenbereich. 

4. Bauelement nach einem der Anspriiche I bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Halbleiterkorper (1) 
blaues Licht emittiert, 55 

5. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Lumineszenzkonversi- 
onselement eine iiber oder auf dem Halbleiterkorper 
(1) angeordnete Lumineszenzkonversionsschicht (4) 
aufweist. 60 

6. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Lumineszenzkonversi- 
onselement eine Lumineszenzkonversionsumhiillung 
(5) vorgesehen ist, die zumindest einen Teil des Halb- 
leiterkorpers (1) und Teilbereiche elektrischer An- 65 
schlusse (2, 3) des Halbleiterkorpers (1) unmittelbar 
umschlieBt 

7. Bauelement. nach Ansprueh 5, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB zumindest ein Teil der Oberflache des 
Halbleiterkorpers (1) von einer iransparenten Uinhul- 
lung (15) umgeben ist und daB auf der transparenten 
UmhuUung (15) die Lumineszenzkonversionsschicht 
(4) aufgebracht ist. 

8. Bauelement nach Ansprueh 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest auf einem Teil der Oberflache 
des Halbleiterkorpers (1) die Lumineszenzkonversi- 
onsschicht (4) aufgebracht ist. 

9. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Halbleiterkorper (1) in 
einer Ausnehmung (9) eines Grundgehauses (8) ange- 
ordnet ist und bei dem die Ausnehmung (9) mit einer 
das Lumineszenzkonversionselement (4) aufweisen- 
den Abdeckschicht (17) abgedeckt ist. 

10. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Halbleiterkorper (1) in 
einer Ausnehmung eines Grundgehauses (8) angeord- 
net ist und bei dem die Ausnehmung zumindest teil- 
weise mit dem Lumineszenzkonversionselement (5) 
gefullt ist. 

11. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Lumineszenzkonver- 
sionselement (4, 5) mchrerc Schichtcn mit untcrschicd- 
lichen Wellenlangenkonversionseigenschaften auf- 
weist. 

12. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Lumineszenzkonver- 
sionselement (4, 5) ein Thermoplast- oder Duroplast- 
material, insbesondere eine Epoxidharz-Malrix, eine 
Silikon-Matrix, eine Polymethylmetacrylat-Malrix 
oder Mischungen davon aufweist. 

13. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, datt das Lumineszenzkonver- 
sionselement (4, 5) und/oder die transparente Umhul- 
lung (10, 15) zusatzlich lichtstreuende Partikel auf- 
weist. 

14. Bauelement nach cincm der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Lumineszenzkonver- 
sionselement (4, 5) und/oder die transparente Umhul- 
lung (10, 15) mit mindestens einem im Blauen lumi- 
neszierenden LumineszenzfarbstofT versehen ist. 

15. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Lumineszenzkonver- 
sionselement einen weiteren verschiedenartigen anor- 
ganischen LeuchtstofT enlhall. 

16. Verwendung einer Mehrzahl von Bauelementen 
gemaB einem der Anspriiche 1 bis 15 in einer vollfarb- 
taugbchen LED-Anzeigevorrichtung. 

17. Verwendung einer Mehrzahl von Bauelementen 
gemaB einem der Anspriiche 1 bis 15 zur Beieuchtung 
von Flugzeug- oder Fahrzeuginnenraumen. 

18. Verwendung eines Bauelements gemaB einem der 
Anspriiche 1 bis 15 zur Beieuchtung von Anzcigcvor- 
richtungen, insbesondere zur Beieuchtung von Fliissig- 
kristallanzeigen. 
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